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論文審査の結果の要旨	  	  
氏名	 清兼	 和紘	  	  
本論文は、低質量星形成において、フィラメントから分子雲コアと呼ばれる高密
度ガスがどのように形成され、その過程において角運動量の分布がどのように変
化していくのか調べたものである。	  	  
本論文は５章と補遺からなる。第１章では、本研究の背景がまとめられてい
る。分子雲から主系列星へと至る、低質量星形成の概略を示し、星形成における
角運動量問題と、近年のハーシェル宇宙望遠鏡などの観測から明らかになってき
た、フィラメント構造を持つ分子雲中のガスの運動について概観している。その
上で、本研究の目的は、(1)	   分子雲コア内の角運動量の動径方向の分布は？(2)	 
フィラメント状分子雲中で形成された分子雲コアの回転方向とフィラメントの方
向には関係があるのか？(3)フィラメント状分子雲中で分子雲コアが形成される
過程で、速度的にコヒーレントなフィラメント	   (velocity coherent filament)や多重
フィラメント(multi- fiber)の構造が普遍的に存在するのか？の３点を調べる事で
ある。	 
第２章では、おうし座星形成領域の分子雲コア内の角運動量の動径分布につ
いて述べられている。最初にこの章で対象とする、おうし座分子雲中の四つ分子
雲コア、Miz	  1、Miz	  2、Miz	  7とL1527について紹介をし、その後、この章で用い
られるデータの観測と一次処理について述べている。観測には野辺山宇宙電波観
測所の45	   m電波望遠鏡を用い、観測された分子輝線は、C18O	   1-­‐0、13CO	   1-­‐0、N2H+	   1-­‐0、HC3N	   10-­‐9の４本である。続いて、観測された分子輝線の空間分布を
示した後、C18Oデータの光学的厚みによる補正等の、データ解析について	   述べ
られている。その後、分子雲コアL1527内部の角運動量の動径分布について、解
析結果を示し、議論をおこなっている。角運動量の動径分布については、従来ま
では回転軸の方向を仮定した、１次元分布を求めていたのに対して、本論文では
回転軸方向も含めた、２次元の分布を求める方法を新たに提案している。その解
析から、L1527においては、干渉計による観測から得られている中心星近傍2000	  au以内の回転軸の方向と、本論文で測定された	   0.02	   pcよりも外側の回転軸の方
向が大きく異なることを明らかにした。理論的には、磁場の向きと初期角運動量の
向きが異なる場合、進化の過程で回転軸の方向が変化することが予想されているが、こ
の観測結果はそのような現象を観測的にサポートするものである。	  	  
第３章では、おおかみ座にあるフィラメント状分子雲中の分子雲コアの力学
について述べられている。最初におおかみ座分子雲の紹介とデータ取得に関して
述べている。おおかみ座分子雲は９つのフィラメント状分子雲から成るが、本論
文では Lupus	   1 と Lupus	   3 中に存在する分子雲コア（Lupus	   1 で８つ、Lupus	   3	  
で５つ）を研究対象として選択した。観測には、Mopra	   22	   m 電波望遠鏡を用い
て、３本の分子輝線、C18O	   1-­‐0、HC3N	   10-­‐9、N2H+	   1-­‐0 のデータが取得された。
続いて、観測結果として、各分子ガスの空間分布や速度構造などがまとめられて
いる。その後、N2H+あるいは、HC3N 分子ガスが球状の分布を示し、しかもそれ
らの強度が速度構造の分析を行うに十分である、Lupus	   1 中の４つの分子雲コア
と Lupus	  3中の２つの分子雲コアに関して、観測された結果の詳しい解析と議論
を行っている。特に、速度勾配の解析からそれぞれの分子雲コアの回転軸方向を
推定し、それらがフィラメントの方向と必ずしも一致しないことを明らかにした。
このことから、分子雲コアの回転運動は局所的に決まっているのではないかとい
う示唆を与えている。	  	  
第４章では第２章と第３章の結果を用いて議論を展開している。中でも重要
なのは、フィラメント状分子雲中の力学についてである。おうし座中のフィラメ
ント状分子雲、L1517とB213、並びに、おおかみ座中のフィラメント状分子雲、Lupus	  1とLupus	  3では分子雲コアをトレースするN2H+輝線から見積もられる乱流
速度は亜音速であった。一方、主にフィラメント自体をトレースするC18O	   輝線
からもとめた乱流速度は領域による違いが認められたことから、速度的にコヒー
レントな分子雲コアを形成する過程で、乱流が散逸した可能性を指摘した。 こ
の結果は、フィラメント分子雲中の分子雲コアの形成メカニズムに関して、新た
な知見を与えるものである。	  
 
第５章で、本論文のまとめを記述している。 
 
本研究は、齋藤正雄、西合一矢、立原研吾、塚越崇、中村文隆、高橋智子、
水野範和、川邊良平との共同研究であるが、論文提出者が主体となって観測・デ
ータ解析・議論を行ったもので、論文提出者の寄与が十分であると判断する。 
従って、博士（理学）の学位を授与できると認める。 
	 	 	  
